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ABSTRAK
Speedy merupakan layanan broadband akses internet yang mampu kapasitas bandwith up to 3072
kbps. Layanan speedy difungsikan untuk menambahkan value added pelanggan kabel telkom dan
optimalisasi jaringan kabel tembaga. Prinsip kerja transmisi layanan speedy dengan menggunakan
DSLAM (Digital Subcriber Line Access Multiplexer). DSLAM berfungsi sebagai penghasil sinyal
ADSL yang akan diteruskan kepelanggan melalui kabel tembaga. Syarat ukur pada sistem embassy
yang harus dicapai dalam SNR (Signal to Noise Ratio) PT. Telkom adalah diatas 13 db.Kualitas
speedy dengan menggunakan DSLAM CO (Digital Subcriber Line Access Multiplexer) yang berada
di STO (Sentral Telepon Otomate) masih memiliki kelemahan dalam pengiriman sinyal dengan jarak
5 km menghasilkan SNR downstream 9,5 db dan upstream 7,5 db pada bandwith 3072 kbps. Untuk
memenuhi kebutuhan akses broadband dalam meningkatkan kualitas jaringan SNR (Signal to Noise
Ratio), MSAN (Multi Speed Access Node) sebagai NGN (Next Generation Network) mampu
memberikan solusi sebagai peningkatan SNR terhadap jaringan speedy dengan bandwith 3072 kbps
pada jarak 5 km menghasilkan SNR downstream 17 db dan upstream 15 db dengan Attenuation
terbesar 20 db.
Kata kunci: Attenuation, Bandwith, DSLAM CO, Embassy, MSAN, SNR, Speedy
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Dalam sistem telekomunikasi pada prinsip dasar kerja dalam
mentransmisikan data ada dua macam, yaitu melalui sistem transmisi dengan
menggunakan gelombang radio dan sistem transmisi dengan menggunakan kabel.
Transmisi data dengan menggunakan kabel lebih cepat dari pada menggunakan
gelombang radio. Dilihat dari segi kualitas, kedua transmisi tersebut memiliki
kekurangan dan kelebihan.
Saat ini PT. Telkom menyediakan beberapa jenis layanan telekomunikasi,
salah satunya adalah speedy. Layanan speedy sendiri merupakan layanan akses
broadband internet berbasis teknologi ADSL (Asymetric Digital Subcriber Line)
dengan memamfaatkan kabel telepon pelanggan sebagai jalur utama
ditumpangnya sinyal. Layanan speedy difungsikan untuk menambahkan value
added pelanggan kabel telkom dan optimalisasi jaringan kabel tembaga. Layanan
speedy yang memiliki kapasitas bandwidth maksimal 3 Mbps sangat
mempengaruhi performansi SNR (Signal to Noise Ratio) terhadap sebuah jaringan
kabel tembaga. PT. Telkom sendiri memiliki batas ukuran standar SNR terhadap
bandwidth yang telah ditentukan yaitu diatas 13 db. Prinsip kerja transmisi
layanan speedy dengan menggunakan DSLAM (Digital Subcriber Line Access
Multiplexer). DSLAM berfungsi sebagai penghasil berupa ADSL yang akan
diteruskan kepelanggan melalui kabel tembaga.
Layanan speedy dengan menggunakan DSLAM (Digital Subcriber Line
Access Multiplexer) yang berada di STO (Sentral Telepon Otomate) masih
memiliki kelemahan dalam pengiriman signal dengan jarak yang sangat jauh.
Dalam memenuhi kebutuhan akses broadband dan meningkatkan kualitas
jaringan, MSAN (Multi Speed Access Node) sebagai NGN (Next Generation
Network) mampu memberikan solusi sebagai peningkatan SNR terhadap jaringan
speedy. MSAN memiliki tiga fungsi penting yaitu, sebagai sistem akses
Broadband, sebagai akses gateway dalam NGN (Next Generation Network), dan
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sebagai jaringan akses tradisional PSTN. Berdasarkan uraian diatas penulis
tertarik melakukan penelitian tentang ANALISIS PERFORMANSI LAYANAN
SPEEDY DENGAN MENGGUNAKAN PERANGKAT MSAN (MULTI SPEED
ACCESS NODE) SEBAGAI NGN (NEXT GENERATION NETWORK) STUDI
KASUS PT.TELKOM, Tbk (DIVISI ACCESS).
I.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan pada permasalahan yang telah dijelasan pada latar belakang
diatas, maka inti dari permasalahan diatas adalah menganalisa dan membuktikan
jaringan MSAN mampu menigkatkan kualitas SNR pada sebuah layanan speedy.
I.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian akan dicapai adalah menganalisa dan membandingkan
teknologi jaringan DSLAM CO dan MSAN dari segi kualitas jaringan SNR
terhadap redaman serta maksimum jarak kelayakan suatu jaringan.
I.4. Batasan masalah
Dalam penelitian ini pembahasan akan dibatasi sehingga nantinya
penelitian ini tidak melenceng atau mengembang dari hal yang ditujukan, adapun
batasan penelitian ini sebagai berikut :
1. Menganalisis kualitas performansi  SNR, Lane Rate, Attenuation,
Attainable Rate pada jaringan DSLAM CO dalam kapasitas bandwidth
384 Kbps, 512 kbps, 1024 kbps, 2048 kbps, 3072 kbps.
2. Menganalisis kualitas performansi SNR, Lane Rate, Attenuation,
Attainable Rate pada jaringan MSAN dalam kapasitas bandwidth 384
Kbps, 512 kbps, 1024 kbps, 2048 kbps, 3072 kbps.
3. Membandingkan maksimum SNR, Lane Rate, Attenuation, pada jaringan
DSLAM CO dan MSAN.
4. Layanan yang digunakan adalah speedy.
5. Sistem yang digunakan untuk melakukan analisa ini menggunakan
Embassy.
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6. Studi kasus pada PT. Telkom, Tbk Divisi Access.
I.5 Manfaat Penelitian
Adapun mamfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui SNR yang dihasilkan dari hasil pengukuran sistem embassy
terhadap bandwidth 384 Kbps, 512 kbps, 1024 kbps, 2048 kbps, 3072
kbps pada jaringan DSLAM CO.
2. Mengetahui SNR yang dihasilkan dari hasil pengukuran sistem embassy
terhadap bandwdith 384 Kbps, 512 kbps, 1024 kbps, 2048 kbps, 3072
kbps pada jaringan MSAN.
I.6 Sistematika Penulisan
Sistematika yang diterapkan pada penulisan tugas akhir ini adalah :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini terdiri dari latar belakang tugas akhir yang dilaksanakan,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan dan sistematika
penulisan.
BAB II TEORI DASAR
Bab ini berisikan teori-teori yang digunakan dalam tugas akhir ini, yaitu
teori mengenai Jaringan speedy, embassy, DSLAM CO, MSAN
bandwidth, Attenuation, SNR.
BAB III METODELOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan metode penelitian yang disusun pada tugas akhir ini.
Proses dimana akan melakukan pengukuran dilapangan.
BAB IV PENGUJIAN HASIL DAN ANALISA
Dalam bab ini penulis akan menampilkan hasil pengukuran DSLAM
CO dan MSAN melalui sistem embassy.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan dari tugas akhir yang telah di buat serta
saran untuk pengguna dan peneliti selanjutnya.
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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Prinsip Kerja Telekomunikasi
Pada prinsipnya sebuah komunikasi harus melalui tahapan yaitu
komunikasi yang diawali dengan sebuah pesan dari individu/perangkat, pesan
tersebut selanjutnya dikonversikan kedalam bentuk biner atau bit yang
selanjutnya bit tersebut di encode menjadi sinyal. Sinyal tersebut kemudian
dikirim/dipancarkan melalui media yang telah dipilih. Media transmisi yang
dipilih berupa (radio, optik, coaxial, tembaga). Selanjutnya sinyal diterima oleh
penerima. Kemudian sinyal tersebut di decode kedalam format biner atau bit dan
selanjutnya diubah dalam bentuk pesan asli agar dapat dibaca/didengar oleh
perangkat penerima, (solekan, 2006).
2.2 Jaringan Akses Telekomunikasi
Jaringan akses adalah jaringan yang menghubungkan pelanggan dengan
sentral telpon. Jaringan ini adalah jaringan telpon, karena pada dasarnya jaringan
telekomunikasi adalah beberapa jaringan akses. Jaringan akses sering juga disebut
sebagai Outside Plan (OSP), beberapa istilah juga sering disebut jaringan lokal
akses. Ada empat jaringan akses yang digunakan dalam telekomunikasi (fauzi,
2006) yaitu :
1. jaringan Akses Lokal Kabel (Jarlokab atau Jarkab), yaitu jaringan yang
menggunakan kabel tembaga sebagai media transmisinya. Jaringan kabel
adalah jaringan yang paling lama dan paling banyak digunakan.
Peningkatan jaringan ini meningkatkan pengadaan dengan menggunakan
teknologi Pair Gain dan xDSL.
2. Jaringan Lokal Akses Radio (jarlokar), yaitu jaringan yang menggunakan
radio sebagai media transmisinya. Teknologi terdiri dari radio wireless
(Wireless Lokal Loop,WLL), Cordless dan radio point to point.
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3. Jaringan Lokal Akses Fiber optik (jarlokaf), yaitu jaringan yang menggun
akan serat optik sebagai media transmisinya. Aplikasinya terdiri dari
FTTZ, FTTC, FTTB, FTTB dan FTTH.
4. Jaringan Akses Hybrid, yaitu jaringan ini menggunakan media transmisi
gabungan , aplikasinya antara lain teknologi HFC, PON dll.
2.3 Jaringan Pita Lebar
Pita lebar (Bandwidth) dalam teknologi komunikasi adalah perbedaan
antara frekuensi terendah dan frekuensi tertinggi dalam rentang tertentu. Sebagai
contoh, line telepon memiliki pita lebar 3000Hz yang merupakan rentang antara
frekuensi tertinggi 3300Hz dan frekuensi terendah 300Hz yang dapat dilewati
oleh line telpon. Pita lebar adalah luas atau lebar cakupan frekuensi yang
digunakan oleh sinyal dalam medium transmisi.
Lebar pita dalam ilmu komputer adalah suatu penghitungan konsumsi data
yang tersedia pada suatu telekomunikasi. Dihitung dalam satuan bit/s (bit per
detik). Perhatikan bahwa bandwidth yang tertera komunikasi nirkabel, modem
transmisi data, komunikasi digital, elektronik, adalah bandwidth yang mengacu
pada sinyal analog yang diukur dalam satuan hertz.
Lebar pita dalam dunia web hosting diartikan sebagai nilai maksimum
besaran transfer data yang terjadi antara server hosting dengan komputer klien
dalam suatu periode tertentu. Contohnya 5 GB dalam perbulan, yang artinya
besaran maksimal transfer data yang bisa dilakukan oleh seluruh klien adalah 5
Gb. Semakin banyak fitur didalam website seperti gambar, video, suara, dan
lainnya, maka semakin banyak bandwidth yang akan terpakai, (Sutandang
Julyanto, 2009).
2.4 ADSL (Asymmetric Digital Subcriber Line)
ADSL merupakan salah satu teknologi xDSL yang memungkinkan
transmisi data dengan bandwidth yang tinggi melalui saluran telpon biasa yang
terbuat dari tembaga. ADSL mempunyai kecepatan data yang berbeda untuk kirim
(uplink) dan terima (dowlink). Untuk uplink bisa mencapai 1 Mbps sementara
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untuk dowlink bisa mencapai 8 Mbps. Sasaran teknologi ini adalah terutama
pelanggan pribadi yang lebih banyak menerima data dari pada mengirim data,
sebagai contoh adalah untuk mengakses internet, kita lebih sering melakukan
download dari pada upload.
Gambar 2.1 Gambar Frekuensi yang digunakan pada ADSL
(Sumber : digilib.ittelkom.ac.id)
2.5 Komponen Sistem DSL
Ada beberapa perlengkapan yang dibutuhkan untuk menyediakan layanan-
layanan DSL. Komponen-komponen yang digunakan beserta fungsinya adalah
sebagai berikut :
1. Transport System
Komponen ini menyediakan interface transmisi backbone untuk sistem
DSLAM (Digital Subcriber Line Access Multiplixer)
2. Local Access Network
Local Access Network menggunakan local carrier inter-CO network
sebagai pondasi, Switch ATM, Frame Relay, dan router dapat digunakan
untuk mengakses jaringan.
3. Multiservice Digital Subcriber Line Access Multiplixer (DSLAM)
DSLAM yang berada dalam lingkungan CO (Central Office) ataupun
diluar CO digunakan sebagai dasar untuk solusi DSL. DSLAM berfungsi
untuk mengkonsentrasikan trafik data dari berbagai loop DSL yang
kemudian akan dikirimkan ke backbone network untuk dihubungkan lagi
kejaringan lainnya. DSLAM dapat mengirimkan layanan untuk aplikasi
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berbasis paket, cell, dan circuit, sperti DSL ke 10Base-T, 100Base-T,
T1/E1, T3/E3 atau ATM.
4. ADSL Transcerver Unit (ATU-R)
Unit ini digunakan pada sisi pemakai koneksi ATU-R biasanya 10Base-T,
V.35, ATM-25, atau T1/E1. Alat multiport lain yang mendukung suara,
data, dan video juga memungkinkan ATU-R tersedia dalam berbagai
konfigurasi. Selain sebagai modem DSL, ATU-R dapat juga digunakan
untuk bridging, routing, TDM multiflexing dan ATM multiflexing
5. ADSL Transfer Unit-Central (ATU-C),
Merupakan perangkat ADSL, berupa modem yang ditempatkan pada sisi
sentral yang terhubung dengan sumber layanan.
6. LPF Splitter
Perangkat ini ada pada CO dan pemakai yang memungkinkan loop
digunakan untuk transmisi data kecepatan tinggi dan digunakan juga untuk
komunikasi telpon. LPF splitter biasanya mempunyai 2 konfigurasi, yaitu
splitter tunggal untuk pengguna rumah dan mass splitter untuk CO.
2.6 DSLAM (Digital Subcriber Line Access Multiplixer)
DSLAM merupakan sebuah peralatan yang berfungsi menggabungkan dan
memisahkan sinyal data dengan saluran telpon yang dipakai untuk
mentransmisikan data, peralatan ini terletak diujung sentral telepon terdekat.
Perangkat ini merupakan syarat dalam pengimplementasian jaringan Digital
Subcriber Line (DSL). DSL adalah teknologi akses dengan perangkat khusus pada
central office dan pelanggan yang memungkinkan tansmisi broadband melalui
kabel tembaga.
Perangkat DSLAM dapat diletakan di STO (Sentral Telepon Otomate) dan
R-DSLAM yang dikenal DSLAM outdoor. Pada perangkat DSLAM biasanya
sudah terpasang splitter yang berfungsi memisahkan sinyal suara (PSTN) dan
sinyal data (internet), dimana sinyal suara menuju perangkat sentral telpon dan
sinyal data akan diarahkan menuju BRAS (Broadband Remote Access Server).
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RADIUS (Remote Authentication Dial In User Service) merupakan sistem
penyelenggara protokol AAA bagi akses network:
1. Authentication
Saat melakukan akses ke DSLAM, user harus memasukan username dan
password. Informasi ini akan diperiksa pada database dalam server
RADIUS. Jika informasi valid, server akan melanjutkan ke sesi berikutnya
(Authorization). Jika tidak valid, maka akses akan ditolak.
2. Authorization
Jika Informasi valid, server akan memberikan akses ke Internet sesuai
batasan kewenangan profile user yang bersangkutan, serta memberikan
parameter yang diperlukan, termasuk alamat IP bagi user.
3. Accounting
RADIUS akan mencatat kapan user memulai dan mengakhiri akses
Internetnya serta berapa volume data yang digunakan oleh user tiap
session (fungsi billing),( Fadhil WK, Febri,2010).
2.7 Remote DSLAM (Digital Subcriber Line Access Multiplixer)
Remote DSLAM merupakan aplikasi teknologi xDSL dimana R-DSLAM
berada pada cabinet outdoor atau cabinet indoor gedung. Perangkat ini diletakkan
lebih dekat dengan pelanggan, sehingga kualitas koneksinya lebih baik
dibandingkan perangkat DSLAM yang diletakan di dalam CO. Perangkat R-
DSLAM termasuk dalam kategori perangkat MSOAN (Multi Service Optical
Access Network), MSOAN merupakan teknologi Hybrid penggabungan antara
JARLOKAF dengan JARLOKAT.
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Gambar 2.2 Konfigurasi Hybrid antara JARLOKAF dengan Jarlokat
(Sumber : Fadhil WK, Febri,2010)
Prinsip kerja R-DSLAM pada prinsipnya sama dengan ADSL R-DSLAM
memisahkan frekuensi sinyal suara dari trafik data kecepatan tinggi, serta
mengontrol dan merutekan trafik Digital Subcriber Line (xDSL) antara perangkat
end-user seperti router, modem, network interface card dengan jaringan penyedia
layanan. R-DSLAM menyalurkan data digital memasuki jaringan suara POTS
(Plain Ordinary Telepony Service) ketika mencapai di CO (Central Office). R-
DSLAM mengalihkan kanal suara dengan POTS/LPF sehingga sinyal tersebut
dapat dikirim melalui PSTN dan kanal data yang sudah ada kemudian
ditransmisikan melalui R-DSLAM yang sebenarnya kumpulan modem DSL.
Setelah menghilangkan sinyal suara analog, R-DSLAM mengumpulkan sinyal-
sinyal yang berasal dari end user dan menyatukan menjadi sinyal tunggal dengan
bandwidth lebar melalui multiplexing. Sinyal yang sudah disalurkan dengan
kecepatan Mbps kedalam kanal oleh peralatan switching backbone melalui
jaringan akses (AN) yang biasanya disebut Network service Provider (NSP),
(Nugroho Adi, 2010).
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Gambar 2.3 Remote-DSLAM (Digital Subcriber Line Access Multiplixer)
(Sumber : www.lafibre.info)
2.8 Tenologi MSAN (Multi Service Access Node)
MSAN merupakan suatu platform jaringan akses yang menyediakan
layanan umum untuk memberikan layanan broadband dan narrow-band dalam
jaringan PSTN dan NGN (Next Generation Network). MSAN memiliki tiga fungsi
penting yaitu, sebagai sistem akses Broadband, sebagai akses gateway dalam
NGN (Next Generation Network), dan sebagai jaringan akses tradisional PSTN.
Namun secara umum, MSAN adalah layanan multiservice yang sejalan
dengan NGN yang menyediakan fungsi broadband akses multiplixer sebagain IP
DSLAM yang berdasarkan pada teknologi IP, ATM, atau TDM melalui jaringan
kabel tembaga atau fiber optik. Target platform aksesnya adalah MSAN dengan
kemampuan triple play dan 100% broadband deliver. MSAN diimplementasikan
untuk menyediakan suatu solusi layanan berbasis jaringan lokal akses fiber, atau
tembaga dengan cost-effective pada satu layer jaringan yang konvergen dimana
layanan PSTN, NGN dan jaringan broadband berada pada daerah yang sama.
MSAN adalah suatu akses gateway multimedia yang flexibel yang memungkinkan
operator untuk menyediakan layanan xDSL, narrowband atau broadband berbasis
TDM dan layanan NGN dalam suatu area layanan dari sebuah single node yang
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terdistribusi disekitar pelanggan untuk memenuhi kebutuhan pelanggan, (Nugroho
Adi, 2010).
Gambar 2.4 Perangkat DSLAM
2.9 Modem
Modem berasal dari singkatan Modulator Demodulator. Modulator
merupakan bagian yang mengubah sinyal informasi kedalam sinyal pembawa
(carrier) dan siap untuk dikirimkan, sedangkan Demodulator adalah bagian yang
memisahkan sinyal informasi (yang berisi data atau pesan) dari sinyal pembawa
yang diterima sehingga informasi tersebut dapat diterima dengan baik. Modem
merupakan penggabungan kedua-duanya, artinya modem adalah alat komunikasi
dua arah. Setiap perangkat komunikasi jarak jauh dua arah umumnya
menggunakan bagian yang disebut modem, seperti VSAT, Microwave Radio, dan
lain sebagainya, Namun umumnya istilah modem lebih dikenal sebagai perangkat
keras yang sering digunakan untuk komunikasi pada komputer.
Data komputer yang berbentuk sinyal digital diberikan kepada modem
untuk diubah menjadi sinyal analog. Ketika modem menerima data dari luar
berupa sinyal analog, modem mengubahnya kembali kesinyal digital supaya dapat
diproses lebih lanjut oleh komputer. Sinyal analog tersebut dapat dikirimkan
melalui beberapa media telekomunikasi seperti telpon dan radio.
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2.10 Modem ADSL
Modem ADSL atau modem DSL adalah perangkat yang digunakan untuk
menghubungkan komputer atau router kesaluran telpon, untuk menggunakan
layanan ADSL merupakan transceiver. Disebut juga dengan DSL Transceiver
atau ATU-R. Singkatan NTBBA (Network Broadband Adapter, Network
Termination Broadband Access) juga sering ditemui beberapa negara. Beberapa
modem ADSL juga mengelola dan membagi sambungan dari layanan ADSL
dengan beberapa komputer. Dalam hal ini, modem ADSL berfungsi sebagai DSL
router atau residential gateway. Blok didalam DSL router ada yang bertugas
dalam proses framing, sementara blok lainnya melakukan Asynchronous Transfer
Mode Segmentation and Reassmbly, IEEE 802.1D brigging dan atau IP routing.
Antarmuka yang umum ditemui pada ADSL modem adalah Ethernet dan USB.
Meskipum modem ADSL bekerja dalam modus bridge dan tidak membutuhkan
IP address publik, modem ADSL tetap disertai IP address untuk fungsi
managemen seperti alamat IP 192.168.1.1.
Sebuah modem ADSL memodulasi nada-nada frekuensi tinggi untuk
proses transmisi kesebuah DSLAM dan menerima serta mendemodulasikannya
dari DSLAM dalam melayani sambungan komputer. Modem ADSL
menggunakan frekuensi modulasi dari 25 kHz hingga diatas MHz agar tidak
mengganggu saluran suara pada spektrum 0-4 kHz. Sehingga pada saat modem
konvensional digunakan, saluran telpon tidak dapat dipakai untuk panggilan atau
menerima panggilan. Modem ADSL hanya dapat dihubungkan dengan line
DSLAM yang telah dipasang.
Gambar 2.5 Modem ADSL tp-Link
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2.11 SNR (Signal to Noise Ratio)
Signal to Noise Ratio merupakan perbandingan daya dalam suatu sinyal
terhadap daya yang dikandung oleh noise yang muncul pada titik-titik tertentu
pada saat transmisi. Hubungan daya sinyal dan noise tampak pada persamaan 3.
Berikut ini rumus untuk SNR
SNR = 10 log 10 (S/N) dB……………………………………………(2.1)
Dengan S = daya sinyal rata-rata (Watt)
N = daya derau (Watt)
Noise yang bernilai besar akan menyebabkan nilai SNR yang semakin
kecil. Semakin dekat jarak transmisi, maka akan semakin besar pula kekuatan
SNR begitu pula sebaliknya.
2.12 Atenuasi
Atenuasi sinyal atau redaman sinyal merupakan proses peredaman sinyal
hingga kekuatan sinyal berkurang seiring dengan penambahan jarak yang
ditempuh. Berkaitan dengan atenuasi, ada tiga hal yang harus dipertimbangkan
dalam membangun transmisi, Sinyal yang diterima harus cukup kuat sehingga
arus elektronik pada receiver bisa mendeteksi sinyal, kemudian sinyal harus
mempertahankan level yang lebih tinggi dibanding derau yang diterima. Dan
atenuasi merupakan fungsi frekuensi yang meningkat.
Adapun rumus redaman adalah sebagai berikut :
P1 = level daya sinyal kirim (Watt)
P2 = level daya sinyal terima (Watt)
Dari rumus tersebut tampak besarnya redaman merupakan fungsi
logaritma dari perbandingan daya sinyal yang ditransmisikan terhadap daya sinyal
yang diterima. Hubungan antara besar redaman terhadap panjang media secara
langsung belum ditentukan formulasinya. Namun hubungan tersebut dapat
didekati melalui rumus resistivitas berikut :
R= p.L/A………………………………………………………………(2.2)
R= hambatan (Ohm)
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P= bilangan konstan, disebut resistivitas (atau hambatan jenis) zat (ohm
meter)
L= panjang kawat (meter)
A=diameter penampang (m2)
III-1
BAB III
METODELOG I PENELITIAN
3.1 jenis Penelitian
Dalam penelitian mengenai Analisis Performansi Perangkat MSAN (Multi
Speed Access Node) Sebagai NGN (Next Generation Network) Dalam
Peningkatan Kualiatan SNR (Signal to Noise Ratio) Pada Layanan Speedy penulis
menggunakan jenis penelitian kuantitatif yang artinya metodelogi yang
berdasarkan data hasil dari pengukuran.
3.2 Tahapan Penelitian
Gambar 3.1 Diagram Alir Metodelogi Penelitian
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3.3 Pengukuran Jaringan DSLAM CO
DSLAM (Central Office) STO Arengka terletak dijalan Soekarno Hatta/
Arengka dekat pasar pagi arengka. Dalam tahap ini, Peneliti akan melakukan
pengukuran di lima jarak pelanggan pada 1 kilometer sampai 5 kilometer. Jarak
yang diambil dalam pengukuran dijelaskan pada gambar berikut :
Gambar 3.2 Struktur Jaringan DSLAM CO yang akan diukur
Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
telpon STO Arengka jarak 1 km yang terletak kurang lebih didekat Babbussalam.
Kemudian untuk pengukuran jarak 2 km yang terletak kurang lebih pada posisi
Riau Pos. Kemudian penulis akan melakukan pengukuran SNR jarak 3 km yang
terletak kurang lebih pada posisi Duta Elektronik samping rumah sakit Awal
Bross yang sedang dibangun. Kemudian jarak 4 km yang terletak kurang lebih
pada posisi komplek perumahan Widya Graha . Dan jarak yang terakhir pada
jarak 5 km yang terletak pada posisi UNRI.
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3.3 Pengukuran Jaringan DSLAM CO Pada Jarak 1 Km
Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
telpon STO Arengka jarak 2 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes. Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 1 km berada dekat babussalam.
3.4 Pengukuran Jaringan DSLAM CO Pada Jarak 2 Km
Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
telpon STO Arengka jarak 2 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes. Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 2 km berada dekat Riau Pos.
3.5 Pengukuran Jaringan DSLAM CO Pada Jarak 3 Km
Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
telpon STO Arengka jarak 3 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes . Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 3 km berada dekat Duta Elektronik.
3.6 Pengukuran Jaringan DSLAM CO Pada Jarak 4 Km
Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
telpon STO Arengka jarak 4 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes dipelanggan . Pengukuran akan diberikan bandwidth
384, 512, 1024, 2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 4 km berada dekat
Komplek Widya Graha.
3.7 Pengukuran Jaringan DSLAM CO Pada Jarak 5 km
Pada gambar 3.2 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
telpon STO Arengka jarak 5 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes . Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 5 km berada dekat UNRI.
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3.8 Pengukuran Jaringan MSAN
Gambar 3.3 Struktur jaringan MSAN yang akan diukur
3.9 Pengukuran Jaringan MSAN Pada Jarak 1 Km
Pada gambar 3.3 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
MSAN  Arengka jarak 1 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes . Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 1 km berada dekat Riau Pos
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3.10 Pengukuran Jaringan MSAN Pada Jarak 2 km
Pada gambar 3.3 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
MSAN  Arengka jarak 2 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes. Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 2 km berada dekat Dutaa Elektronika.
3.11 Pengukuran Jaringan MSAN Pada Jarak 3 Km
Pada gambar 3.3 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
MSAN  Arengka jarak 3 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes. Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 3 km berada dekat Komplek Widya
Graha.
3.12 Pengukuran Jaringan MSAN Pada Jarak 4 Km
Pada gambar 3.3 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
MSAN  Arengka jarak 4 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes. Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 4 km berada dekat UNRI.
3.13 Pengukuran Jaringan MSAN Pada Jarak 5 Km
Pada gambar 3.3 dijelaskan bahwa pengukuran dilakukan dari sentral
MSAN  Arengka jarak 5 Km kepelanggan. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan modem tes. Pengukuran akan diberikan bandwidth 384, 512, 1024,
2048, 3072 kbps pada jarak kurang lebih 5 km berada dekat SPBU Panam.
3.14 Sistem Embassy
Embassy adalah sebuah aplikasi yang digunakan oleh PT. Telkom untuk
memonitor kualitas jaringan pelanggan. Dalam penggunaan Embassy kita bisa
memonitor pelanggan speedy dalam kualitas pelanggan. Selain Memonitor
kualitas pelanggan, Embassy sendiri berfungsi sebagai data teknis dilapangan
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yang bisa membantu petugas dilapangan dalam menangani gangguan telpon dan
speedy.
Gambar 3.4 Sistem Embassy PT. Telkom
3.15 Penggunaan Sistem Login Embassy
Dalam melakukan sistem login Embassy harus melakukan connected ke
intranet telkom. Setelah melakukan connect ke intanet barulah kita bisa masuk
aplikasi Embassy. Berikut ini langkah-langkah penggunaan sistem Embassy
dalam proses pengukuran kualitas jaringan speedy:
1. Connect ke Intranet Telkom
2. Masuk kealamat embassy melelui browsing 10.88.10.250
3. Masukan user dan password
4. Klik login
5. Setelah muncul menu embassy klik DSLAM Slot-Port
6. Masukan slot dan port yang akan diukur
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Gambar 3.5 Menu tampilan embassy PT. Telkom
Dalam menu embassy terdapat beberapa pilihan sesuai dengan fungsi-
fungsi dan kebutuhan teknis ukur dilapangan. DSLAM Slot-Port merupakan titik
sentral penjumperan menuju kepelanggan pengguna speedy.
3.16 DSLAM Slot-Port
DSLAM Slot-Port merupakan titik sentral penjamperan menuju
kepelanggan pengguna speedy. DSLAM Slot-Port merupakan keluaran yang
bersifat menghasilkan ADSL kepelanggan dari Modul DSLAM berbagai jenis
type DSLAM. Berikut ini cara melakukan penghitungan DSLAM Slot-Port
dilapangan:
1. DSLAM Slot-Port pada type DSLAM ZXDSL 9800
2. DSLAM Slot-Port MSAN type DSLAM HUAWEI 5600
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Gambar 3.6 DSLAM Slot-Port MSAN
Dari gambar 3.6 dapat dijelaskan bahwa setiap slot memiliki 32 port
dalam setiap modul. Dalam pengukuran MSAN penulis akan melakukan
pengujian dimodul Slot 6 port 16 yang terletak diposisi D0#B0 pada posisi
penjumperan speedy.
3.17 Analisa Perangkat
Perangkat keras yang digunakan oleh peneliti dalam melakukan
pengukuran kualitas jaringan adalah Laptop, Modem. Sedangkan perangkat lunak
yang digunakan peneliti dalam melakukan pengukuran kualitas jaringan adalah
embassy. Embassy adalah sebuah aplikasi yang digunakan oleh PT. Telkom untuk
memonitor kualitas jaringan pelanggan.
3.18 Analisa Produk yang digunakan untuk perbandingan
Produk yang digunakan dalam perbandingan sistem DSLAM (Digital
Subcriber Line Access Multiplexer) CO (Central Office) dan MSAN (Multi
Service Access Node) adalah speedy. Layanan speedy yang digunakan untuk
perbandingan SNR (Signal to Noise Ratio) dalam penelitian adalah profil DSLAM
yang dihasilkan pada layanan speedy 384, 512, 1024, 2048, 3072 kbps berupa
SNR, Lane Rate, Attenuation, Attainable Rate pada jarak pelanggan 1 km, 2 km, 3
km, 4 km dan 5 km.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Bab ini, akan menganalisa  hasil pengukuran SNR pada jaringan
DSLAM CO dan MSAN pada jarak 1 km sampai 5 km dengan memberikan
bandwidth 384 kbps hingga 3072 kbps dengan menggunakan hasil ukur sistem
Embassy PT. Telkom.
4.1 Hasil Pengukuran DSLAM CO jarak 1 km
Tabel 4.1 Tabel hasil ukur DSLAM CO jarak 1 km
DSLAM CO
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
299
Kbps
604
Kbps
605
Kbps
SNR 38 dB 37 dB 33 dB 30 dB 27 dB
Attenuation 5 dB 6 dB 6 dB 7 dB 8 dB
Attainable Rate
985
Kbps
980
Kbps
988
Kbps
985
Kbps
988
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
606
Kbps
1224
Kbps
2454
Kbps
3679
Kbps
SNR 40 dB 40 dB 36 dB 3 0 dB 27 dB
Atteunation 8 dB 8 dB 7 dB 7 dB 7 dB
Attainable Rate
10452
Kbps
10455
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10455
Kbps
Data pengukuran pada jaringan DSLAM CO dengan menggunakan sistem
embassy terhadap lima paket layanan speedy. Pengukuran yang dilakukan melalui
lima parameter yaitu line rate, SNR, attenuation, attainable rate. Pengkuran lima
parameter ini dilakukan pada jaringan downstream dan upstream. Untuk
penjelasan parameter sebagai beriku :
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1. Line Rate adalah kecepatan pengiriman data dari metro menuju pengguna.
Lane Rate berupa bandwidth yang diberikan kepada pengguna (user).
Lane rate yang diberikan kepada pengguna berbeda-beda. Dapat dilihat
pada tabel 4.1.
2. SNR (Signal to Noise Ratio) adalah perbandingan (ratio) antara kekuatan
sinyal (signal strength) dengan kekuatan derau (noise level). Nilai SNR
dipakai untuk menunjukkan kualitas jalur koneksi, maka makin besar nilai
SNR, makin tinggi kualitas jalur tersebut. Artinya makin besar pula
kemungkinan jalur itu dipakai untuk lalu lintas komunikasi data dan sinyal
dalam kecepatan tinggi. Dalam ketetapan sebuah SNR PT. Telkom telah
menetapkan batas ukuran standar yang harus dipenuhi berupa diatas 13 db.
Apabila terdapat SNR dibawah 13 db, maka jaringan dianggap tidak layak
diteruskan kepengguna (user). Dapat dilihat pada tabel 4.1.
3. Attenuation adalah nilai yang menunjukkan seberapa jauh kulitas sinyal
dari modem pelanggan sampai ke perangkat DSLAM atau MSAN di STO
telah terdegradasi (melemah). Semakin kecil nilai line attenuation maka
akan semakin baik. Dalam penelitian hasil survei dilapangan semakin
besar jarak yang ditempuh semakin besar pula attenuattion (redaman)
yang dihasilkan.
4. Attainable Rate adalah nilai yang menunjukkan kapasitas bandwidth
maksimum yang dapat ditransmisikan melalui jaringan, melihat parameter
ini untuk menentukan pilihan paket yang sesuai dengan kondisi jaringan.
Pada tabel 4.1 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 1 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 38 db dan
downstream 40 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 27 db untuk upstream dan 27 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.1 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
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Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.1 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR).................................................................................(4.1)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Sebelum masuk kerumus kanal, kita harus merubah SNR dari dB ke SNR
perbandingan biasa.
SNRdB = 10 log(SNR) ............................................................................(4.2)
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 38 dB
Log(SNR) =
SNR = 6309
C = 384.2log(1+ 6309)
C = 4838 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 40 dB
Log(SNR) =
SNR = 10000
C = 384.2log(1+10000)
C = 5068 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 27 dB
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Log(SNR) =
SNR = 501
C = 3072.2log(1+501)
C = 27340 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 27 dB
Log(SNR) =
SNR = 501
C = 3072.2log(1+501)
C = 27340 bps
Gambar 4.1 Grafik ukur DSLAM CO jarak 1 km
Pada gambar 4.1 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada
27 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan untuk jarak 1
km masih dinyatakan sangat bagus.
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4.2 Hasil Pengukuran DSLAM CO jarak 2 km
Tabel 4.1 Tabel hasil ukur DSLAM CO jarak 1 km
DSLAM CO
384
kbps
512
Kbps
1024
kbps
2048
Kbps
3072
Kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
kbps
180
Kbps
299
Kbps
604
Kbps
604
Kbps
SNR 35 dB 35 dB 30 dB 26 dB 23 dB
Attenuation 8 dB 8 dB 9 dB 9 dB 10 dB
Attainable Rate
985
kbps
985
Kbps
980
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
kbps
606
Kbps
1224
Kbps
2454
Kbps
3679
Kbps
SNR 38 dB 37 dB 32 dB 27 dB 22 dB
Atteunation 8 dB 8 dB 7 dB 7 dB 7 Db
Attainable Rate
10452
kbps
10455
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10455
Kbps
Pada tabel 4.2 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 2 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 35 db dan
downstream 38 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 23 db untuk upstream dan 22 db untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.1 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.2 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR)
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C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 35 dB
Log(SNR) =
SNR = 3162
C = 384.2log(1+3162)
C = 4454 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 l og(SNR) = 38 dB
Log(SNR) =
SNR = 6309
C = 384.2log(1+6309)
C = 4838 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 23 dB
Log(SNR) =
SNR = 199
C = 3072.2log(1+199)
C = 23347 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 22 dB
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Log(SNR) =
SNR = 158
C = 3072.2log(1+158)
C = 22425 bps
Gambar 4.2 Grafik ukur DSLAM CO jarak 2 km
Pada gambar 4.2 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada
23 db dan 22 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan
untuk jarak 2 km masih dinyatakan sangat bagus.
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4.3 Hasil Pengukuran DSLAM CO jarak 3 km
Tabel 4.3 Hasil ukur DSLAM CO jarak 3 km
DSLAM CO
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
Kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
299
Kbps
604
Kbps
605
Kbps
SNR 33 dB 32 dB 28 dB 21 dB 18 dB
Attenuation 11 dB 11 dB 12 dB 12 dB 12 dB
Attainable Rate
985
Kbps
980
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
988
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
606
Kbps
1224
Kbps
2454
Kbps
3679
Kbps
SNR 35 dB 35 dB 30 dB 23 dB 20 dB
Atteunation 12 dB 12 dB 11 dB 11 dB 12 dB
Attainable Rate
10452
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10455
Kbps
10452
Kbps
Pada tabel 4.3 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 3 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 33 db dan
downstream 35 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 18 db untuk upstream dan 20 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.1 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.3 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
IV - 9
C = B.2log(1+SNR)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 33 dB
Log(SNR) =
SNR = 1995
C = 384.2log(1+1995)
C = 4185 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 35 dB
Log(SNR) =
SNR = 3162
C = 384.2log(1+3162)
C = 4454 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 18 dB
Log(SNR) =
SNR = 63
C = 3072.2log(1+63)
C = 18432 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
IV - 10
10 log(SNR) = 20 dB
Log(SNR) =
SNR = 100
C = 3072.2log(1+100)
C = 20275 bps
Gambar 4.3 Grafik hasil ukur jarak 3 km
Pada gambar 4.3 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps mulai terjadi penurunan yang mendekati batas minimal
embassy sebesar 13 db.Rata-rata pada 18 db dan 20 db. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa kualitas jaringan untuk jarak 3 km masih dinyatakan masih
bagus.
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4.4 Hasil Pengukuran DSLAM CO jarak 4 km
Tabel 4.4 Hasil ukur DSLAM CO jarak 4 km
DSLAM CO
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
299
Kbps
604
Kbps
605
Kbps
SNR 30 dB 29 dB 24 dB 18 dB 15 dB
Attenuation 15 dB 15 dB 16 dB 16 dB 16 dB
Attainable Rate
985
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
606
Kbps
1224
Kbps
2454
Kbps
3679
Kbps
SNR 31 dB 31 dB 26 dB 20 dB 16 dB
Atteunation 16 dB 17 dB 16 dB 16 dB 16 dB
Attainable Rate
10452
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10455
Kbps
Pada tabel 4.4 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 4 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 30 db dan
downstream 31 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 15 db untuk upstream dan 16 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.4 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.4 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR)
IV - 12
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 30 dB
Log(SNR) =
SNR = 1000
C = 384.2log(1+1000)
C = 3801 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 31 dB
Log(SNR) =
SNR = 1258
C = 384.2log(1+1258)
C = 3916 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 15 dB
Log(SNR) =
SNR = 31
C = 3072.2log(1+31)
C = 15360 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 16 dB
IV - 13
Log(SNR) =
SNR = 39
C = 3072.2log(1+39)
C = 16281 bps
Gambar 4.4 Grafik hasil ukur jarak 4 km
Pada gambar 4.4 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps mulai terjadi penurunan yang mendekati batas minimal
embassy sebesar 13 db.Rata-rata pada 15 db dan 16 db. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa kualitas jaringan untuk jarak 4 km kurang bagus karena SNR
pada upstream dan downstream mendekati batas minimum 13 db. Maka untuk
bandwidth yang mendukung pada jarak 4 km pada DSLAM CO adalah 2048
kbps.
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4.5 Hasil Pengukuran DSLAM CO jarak 5 km
Tabel 4.5 Hasil ukur DSLAM CO jarak 5 km
DSLAM CO
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
Kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
299
Kbps
604
Kbps
605
Kbps
SNR 27 dB 26 dB 20 dB 12 dB 7.5 dB
Attenuation 19 dB 18 dB 19 dB 20 dB 20 dB
Attainable Rate
985
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
985
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
606
Kbps
1224
Kbps
2454
Kbps
3679
Kbps
SNR 30 dB 30 dB 27 dB 12 dB 9.5 dB
Atteunation 20 dB 20 dB 19 dB 19 dB 20 dB
Attainuable Rate
10452
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
10452
Kbps
Pada tabel 4.5 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 4 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 27 db dan
downstream 30 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 7,5 db untuk upstream dan 9,5 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.5 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.5 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
IV - 15
C = B.2log(1+SNR)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 27 dB
Log(SNR) =
SNR = 501
C = 384.2log(1+501)
C = 3417 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 30 dB
Log(SNR) =
SNR = 1000
C = 384.2log(1+1000)
C = 3801 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 7,5 dB
Log(SNR) = ,
SNR = 5
C = 3072.2log(1+5)
C = 7680 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
IV - 16
10 log(SNR) = 9,5 dB
Log(SNR) = ,
SNR = 8
C = 3072.2log(1+8)
C = 9523 bps
Gambar 4.5 Grafik ukur DSLAM CO jarak 5 km
Pada gambar 4.5 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps mulai terjadi penurunan yang mendekati batas minimal
embassy sebesar 13 db.Rata-rata pada 15 db dan 16 db. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa kualitas jaringan untuk jarak 5 km kurang bagus karena SNR
pada upstream dan downstream mendekati batas minimum 13 db pada bandwidth
2048 kbps dan 3072 kbps. Maka untuk bandwidth yang mendukung pada jarak 5
km pada DSLAM CO adalah 1024 kbps.
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4.6 Hasil Pengukuran MSAN jarak 1 km
Tabel 4.6 Hasil ukur MSAN jarak 1 km
MSAN
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
298
Kbps
603
Kbps
603
Kbps
SNR 43.5 dB 31 dB 31 dB 28 dB 25.5 dB
Attenuation 1.5 dB 1.5 dB 1.5 dB 1.5 dB 1.5 dB
Attainable Rate
1212
Kbps
1180
Kbps
1208
Kbps
1204
Kbps
1208
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
607
Kbps
1220
Kbps
2455
Kbps
3679
Kbps
SNR 39.5 dB 42.3 dB 38.5 dB 36 dB 32.5 dB
Atteunation 4.3 dB 4.3 dB 5 dB 3.3 dB 5.5 dB
Attainuable Rate
26096
Kbps
27848
Kbps
27572
Kbps
27572
Kbps
27496
Kbps
Pada tabel 4.6 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 1 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 43,5 db dan
downstream 39,5 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 25,5 db untuk upstream dan 32,5 untuk downstream. Dari
hasil data pada tabel 4.6 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat
adanya penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada
sebuah jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.2 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR)
IV - 18
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 43,5 dB
Log(SNR) = ,
SNR = 22387
C = 384.2log(1+22387)
C = 5529 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 39,5 dB
Log(SNR) = ,
SNR = 8912
C = 384.2log(1+8912)
C = 5030 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 25,5 dB
Log(SNR) = ,
SNR = 354
C = 3072.2log(1+354)
C = 25804 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 32,5 dB
IV - 19
Log(SNR) = ,
SNR = 1778
C = 3072.2log(1+1778)
C = 32870 bps
Gambar 4.6 Grafik ukur MSAN jarak 1 km
Pada gambar 4.6 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada
6,5 db dan 16,5 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan
untuk jarak 1 km masih dinyatakan sangat bagus.
4.7 Hasil Pengukuran MSAN jarak 2 km
Tabel 4.7 Hasil ukur MSAN jarak 2 km
MSAN
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
Kbps
U
PS
TR
EA
M Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
298
Kbps
603
Kbps
603
Kbps
SNR 34 dB 30.5 dB 28 dB 25 dB 23 dB
Attenuation 4.5 dB 5 dB 5 dB 4.5 dB 5 dB
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Attainable Rate
1210
Kbps
1120
Kbps
1208
Kbps
1204
Kbps
1208
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
607
Kbps
1220
Kbps
2455
Kbps
3679
Kbps
SNR 40.5 dB 39 dB 37.5 dB 34 dB 30 dB
Atteunation 5 dB 6.5 dB 6 dB 6 dB 5 dB
Attainuable Rate
26080
Kbps
27565
Kbps
27570
Kbps
27572
Kbps
27455
Kbps
Pada tabel 4.7 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 2 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 34 db dan
downstream 40,5 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 23 db untuk upstream dan 30 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.7 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.2 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 34 dB
Log(SNR) =
IV - 21
SNR = 2511
C = 384.2log(1+2511)
C = 4300 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 40,5 dB
Log(SNR) = ,
SNR = 11220
C = 384.2log(1+11220)
C = 5145 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 23 dB
Log(SNR) =
SNR = 199
C = 3072.2log(1+199)
C = 23347 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 30 dB
Log(SNR) =
SNR = 1000
C = 3072.2log(1+1000)
C = 30412 bps
IV - 22
Gambar 4.7 Grafik ukur MSAN jarak 2 km
Pada gambar 4.7 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada
11 db dan 10,5 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan
untuk jarak 2 km masih dinyatakan sangat bagus.
4.8 Hasil Pengukuran MSAN jarak 3 km
Tabel 4.8 Hasil ukur MSAN jarak 3 km
MSAN
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
Kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
298
Kbps
603
Kbps
603
Kbps
SNR 31 dB 29 dB 27 dB 24 dB 21 dB
Attenuation 8.5 dB 8 dB 9 dB 9 dB 9 dB
Attainable Rate
1218
Kbps
1122
Kbps
1212
Kbps
1208
Kbps
1212
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M Line Rate
455
Kbps
607
Kbps
1220
Kbps
2455
Kbps
3679
Kbps
SNR 38.5 dB 38 dB 35 dB 30 dB 28 dB
Atteunation 9 dB 8 dB 7.5 dB 9 dB 5 dB
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Attainuable Rate
26120
Kbps
27555
Kbps
27570
Kbps
27572
Kbps
27572
Kbps
Pada tabel 4.8 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 3 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 31 db dan
downstream 38,5 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 21 db untuk upstream dan 28 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.8 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.8 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 31 dB
Log(SNR) =
SNR = 1258
C = 384.2log(1+1258)
C = 3916 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 38,5 dB
IV - 24
Log(SNR) = ,
SNR = 7079
C = 384.2log(1+7079)
C = 4876 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 21 dB
Log(SNR) =
SNR = 125
C = 3072.2log(1+125)
C = 21196 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 28 dB
Log(SNR) =
SNR = 630
C = 3072.2log(1+630)
C = 28569 bps
Gambar 4.8 Grafik hasil ukur MSAN jarak 3 km
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Pada gambar 4.8 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada
11 db dan 10,5 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan
untuk jarak 3 km masih dinyatakan sangat bagus.
4.9 Hasil Pengukuran MSAN jarak 4 km
Tabel 4.9 Hasil ukur MSAN jarak 4 km
MSAN
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
298
Kbps
603
Kbps
603
Kbps
SNR 29 dB 26.5 dB 24 dB 21 dB 19 dB
Attenuation 12 dB 11.5 dB 11 dB 12 dB 11 dB
Attainable Rate
1212
Kbps
1120
Kbps
1228
Kbps
1212
Kbps
1208
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
607
Kbps
1220
Kbps
2455
Kbps
3679
Kbps
SNR 35 dB 32 dB 29 dB 27 dB 24 dB
Atteunation 11 dB 11 dB 12 dB 12 dB 13 dB
Attainuable Rate
26122
Kbps
27570
Kbps
27570
Kbps
27572
Kbps
27570
Kbps
Pada tabel 4.9 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 4 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 29 db dan
downstream 35 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 19 db untuk upstream dan 24 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.9 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
IV - 26
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.9 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
C = B.2log(1+SNR)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 29 dB
Log(SNR) =
SNR = 794
C = 384.2log(1+794)
C = 3686 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 35 dB
Log(SNR) =
SNR = 3162
C = 384.2log(1+3162)
C = 4454 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 19 dB
Log(SNR) =
IV - 27
SNR = 79
C = 3072.2log(1+79)
C = 19353 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 24 dB
Log(SNR) =
SNR = 251
C = 3072.2log(1+251)
C = 24268 bps
Gambar 4.9 Grafik hasil ukur MSAN jarak 4 km
Pada gambar 4.9 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 kbps tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada
10 db dan 11 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan
untuk jarak 4 km masih dinyatakan sangat bagus dan belum mendekati batas
minimum.
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4.10 Hasil Pengukuran MSAN jarak 5 km
Tabel 4.10 Hasil ukur MSAN jarak 5 km
MSAN
384
Kbps
512
Kbps
1024
Kbps
2048
Kbps
3072
kbps
U
PS
TR
EA
M
Line Rate
140
Kbps
180
Kbps
298
Kbps
603
Kbps
603
Kbps
SNR 28 dB 26 dB 21 dB 18 dB 15 dB
Attenuation 13 dB 13 dB 14 dB 14 dB 13 dB
Attainable Rate
1212
Kbps
1120
Kbps
1228
Kbps
1212
Kbps
1212
Kbps
D
O
W
N
ST
R
EA
M
Line Rate
455
Kbps
607
Kbps
1220
Kbps
2455
Kbps
3679
Kbps
SNR 33 dB 30 dB 25 dB 27 dB 17 dB
Atteunation 12 dB 12 dB 13 dB 12 dB 12 dB
Attainuable Rate
26122
Kbps
27570
Kbps
27570
Kbps
27572
Kbps
27570
Kbps
Pada tabel 4.10 menjelaskan bahwa hasil pengukuran didapat dari hasil
pengukuran sistem embassy. Hasil pengukuran pada jarak 5 km dengan
memberikan bandwidth 384 kbps menghasilkan SNR pada upstream 28 db dan
downstream 33 db. Setelah diberikan bandwidth 3072 kbps SNR mengalami
perubahan menjadi 15 db untuk upstream dan 17 untuk downstream. Dari hasil
data pada tabel 4.10 dapat dijelaskan bahwa perubahan SNR terjadi akibat adanya
penambahan bandwidth. Semakin besar bandwidth yang diberikan pada sebuah
jaringan semakin kecil SNR yang dihasilkan,
Pada kasus ini, penulis akan menganalisa kapasitas kanal yang dihasilkan
dari tabel 4.10 dengan menggunakan rumus teorema shannon sebagai berikut.
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C = B.2log(1+SNR)
C = Kapasitas Kanal (bps)
B = Bandwidth / Lebar Kanal (Hz)
SNR = Signal to Noise Ratio
Dari rumus diatas, penulis akan menganalisa Kapasitas Kanal Untuk nilai
SNR pada bandwidth 384 kbps dan 3072 kbps.
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 28 dB
Log(SNR) =
SNR = 630
C = 384.2log(1+630)
C = 3571 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
10 log(SNR) = 33 dB
Log(SNR) =
SNR = 1995
C = 384.2log(1+1995)
C = 4185 bps
Kapasitas kanal untuk upstream :
10 log(SNR) = 15 dB
Log(SNR) =
SNR = 31
C = 3072.2log(1+31)
C = 15360 bps
Kapasitas kanal untuk downstream :
IV - 30
10 log(SNR) = 17 dB
Log(SNR) =
SNR = 50
C = 3072.2log(1+50)
C = 17203 bps
Gambar 4.10 Grafik hasil ukur MSAN jarak 5 km
Pada gambar 4.10 grafik dijelaskan bahwa penurunan nilai SNR pada
bandwidth 3072 tidak terlalu jauh dari batas ukur embassy. Rata-rata pada 10 db
dan 11 db. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kualitas jaringan untuk
jarak 5 km masih dinyatakan sangat bagus dan belum mendekati batas minimum.
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengukuran dan analisa yang dilakukan dapat diambil
kesimpulan dari penelitian Tugas Akhir ini antara lain sebagai berikut :
1. Pada hasil pengukuran nilai SNR DSLAM CO ketitik 1 hingga 5 km
memiliki perbedaan SNR terhadap bandwith yang dihasilkan. Dalam hasil
ukur ketitik jarak 4 km SNR yang diperoleh pada bandwith 3072 kbps
adalah 16 db untuk downstream dan 15 untuk upstream.
2. DSLAM CO mengalami pelemahan SNR untuk bandwith 2048 kbps pada
jarak 5 km yang menghasilkan SNR downstream 12 db dan upstream 12.
Kemudian pada bandwith 3072 menghasilkan 9,5 db dan 7,5 db.
3. MSAN pada jarak 5 km masih mampu menghasilkan SNR downstream 17
db dan upstream 15 db untuk bandwith 3072 kbps.
4. DSLAM CO memiliki attenuation lebih besar dari pada MSAN sebesar 20
db.
5. Dengan menggunakan perangkat MSAN sebagai NGN mampu
meningkatkan kualitas jaringan pada jarak 5 km pada layanan speedy.
V - 2
5.2 Saran
1. Untuk penelitian selanjutnya, Membandingkan hasil ukur kualitas SNR
GPON dan MSAN.
2. Untuk nilai perbandingan dapat diukur melalui simulasi menggunakan
optisistem software dengan membandingkan hasil dilapangan.
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